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PROCEDE DE MODULATION PAR ETALEMENT DE SPECTRE A CODE 
D'ETAIiEMENT DISCONTINU, PROCEDE DE DEMODUIATION, 
STATION MOBILE ET STATION DE BASE CORRESPONDANTS 

5 La presents invention concerne un procfede de modulation 
d'au itioins un symbole a transmettre depuis une entite 
emettrice vers au moins une entite receptrice. La 
presente invention trouve tout particulierement son 
application dans le domaine des systemes de 
10 telecommunications de • troisieme generation pour 
mobiles. 

Le comite 3GPP (3'''^ Generation -Partnership Project en 
litterature anglo-saxonne) est un organisme de 
15 standardisation, dont le but est la standardisation 
d'un systeme de telecommunication de troisieme 
generation pour les mobiles. La technique retenue pour 
ce systeme est la technique AMRC (Acces Multiple par 
Repartition de Code, ou CDMA en anglais) . 

20 

Dans le modele OSI (Open System Interconnection) de 
I'ISO (International Standardisation Organisation),, un 
equipement de telecommunication est modelise par un 
modele en couches constituant une pile de protocoles ou 

25 chaque couche est un protocole apportant un service a 
la couche de niveau superieur, Le service apporte par 
la couche de niveau 1 s'appelle « canaux de 
transport ». Un canal de transport peut done etre 
compris comme un flux de donnees entre les couches de 

30 niveau 1 et de niveau 2 d'un meme equipement. La FIG.l 
montre les etapes effectuees dans un emetteur operant 
selon la technique AMRC. Cet emetteur est destine a 
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delivrer des signaux en direction d' au moins une 
station de base. Cette direction de transmission est 
ci-apres designee par lien montant. 

Get emetteur effectue tout d'abord une etape de codage 
5 referencee 102, Lors de cette etape, 1' emetteur 
effectue les operations suivantes : 

codage de canal des canaux de transport, 
equilibrage des canaux de transport codes, 
entrelacement des canaux de transport codes, 
10 - multiplexage des canaux de transports codes pour 
former un canal composite, et 

mise du canal composite sur au moins un canal 
physique . 

Cette etape est suivie d'une etape 104 de modulation 
15 dudit au moins un canal physique. Cette etape de 
modulation comporte typiquement les operations 
suivantes: 

une operation de modulation par etalement de spectre 
transformant la suite de symboles de canal en une 
2 0 suite de bribes, et 

une operation de modulation radiof requence 
permettant de transformer une suite de bribes en un 
signal radiof requence . 
Une operation d* etalement de spectre sur des canaux 
25 physiques dedies est montree a la FIG. 2. De maniere 
generale, un lien radio dedie comprend un canal 
physique de controle note DPCCH (pour Dedicated 
Physical Control Channel en langue anglaise) et de 1 a 
6 canaux physiques de donnees notes DPDCH (pour 
30 Dedicated Physical Data Channel en langue anglaise) et 
numerotes de 1 a 6 . 

Seuls les canaux physiques de type DPDCH portent un 



canal composite • Par ailleurs, le canal physique de 
type DPCCH permet notamment au recepteur et a 
l'§metteur d' adapter la transmission radio aux 
variations du canal radio. 

Chaque canal physique est une suite de symboles de 
canal binaires, chaque symbole binaire etant represents 
en ligne par exeinple par une impulsion rectangulaire . 
Ainsi/ un bit de valeur 0 est transmis sous la forme 
d'une impulsion rectangulaire d' amplitude +1 alors 
qu'un bit de valeur 1 est transmis sous la forme d'une 
impulsion rectangulaire d' amplitude -1. II est a noter 
que, sur un meme canal physique, tous les symboles ont 
la meme duree Ts egale -a la duree de 1' impulsion 
rectangulaire correspondante, et la valeur du debit de 
symboles correspondant est 1/Ts- La duree Ts est propre 
au canal physique et est egal au produit d'un facteur 
SF dit facteur d'etalement et d'une periode commune Tc 
constante correspondant a la duree d'une bribe, le 
facteur d'etalement etant le nombre de bribes par 
symbole. On a done: 

Ts = SF-Tc 

Le facteur d'etalement est done propre au canal 
physique. Neanmoins, dans le lien montant, tous les 
canaux physiques de type DPDCH d'un meme lien radio ont 
le meme facteur d'etalement. De plus, dans le cas d'un 
canal composite de debit variable, le facteur 
d'etalement des canaux physiques de type DPDCH peut 
varier selon une periode de 10ms dite trame radio. 
Lors de cette operation d'etalement de spectre, les 
signaux correspondant a chacun des canaux physiques, 
DPDCHi a DPDCH6 et DPCCH, sont tout d'abord multiplies 
a une etape referencee 200 par des signaux de codes 
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d' etalement, respectivement Cd,i a Cd,6 Cc. Les codes 
d'etalement sont des sequences periodiques de symboles 
appeles communement bribes ou chips en langue anglaise. 
Les bribes sont generees selon une meme loi 
5 deterministe dans le recepteur et 1' emetteur du lien 
radio . Les bribes sont des symboles binaires et sont 
done egalement representes en ligne par des impulsions 
rectangulaires d' amplitude +1 ou -1, Chaque impulsion a 
une duree Tc et la periode de la sequence d' impulsions 

10 est egale a Ts . Cette sequence d' impulsions est done 
entierement definie par une liste de SF amplitudes 
valant +1 ou -1 et donnant les amplitudes de chaque 
bribe du premier au dernier durant chaque symbole du 
canal physique correspondant . Dans la suite de la 

15 description, cette liste est consideree comme le code 
lui-meme/ et le nombre SF d' elements de la liste est 
appele facteur d'etalement du code d'etalement. 
Les signaux resultant de I'etape 200 sont ensuite 
ponderes a une etape referencee 202 par un gain. Pa 

20 pour le ou les canaux DPDCH et pc pour le canal DPCCH, 
de sorte que les valeurs d'amplitude +1 et -1 
deviennent +3^ et -Pa ou respectivement +Pc et -Pc. 
A 1' issue de cette etape de ponderation, les signaux 
resultant sont additionnes entre eux dans les deux 

25 dimensions du plan complexe a une etape referencee 204. 
Cette etape consiste, premierement , a additionner les 
signaux des canaux DPDCH de numero pair entre eux, 
deuxiemement, a additionner les signaux des canaux 
DPDCH de numero impair et du canal DPCCH entre eux et a 

30 multiplier le signal resultant par j et, troisiemement, 
a additionner les deux signaux resultants- Le signal 
complexe ainsi obtenu est ensuite multiplie a une etape 



206 par un code d' embrouillement Ce- 

Les codes d'6talement sont egalement appeles code de 
canalisation (channelisation code en langue anglaise) 
5 car ils permettent la canalisation des diff6rents 
canaux physiques* lis appartiennent k un ensemble de 
codes appeles codes OVSF (pour Orthogonal Variable 
Spreading Factor en langue anglaise) et sont 
generalement notes Cch,sF,n ou ch indique que le code est 

10 un code de canalisation (ch pour channelisation) , SF 
est le facteur d'etalement du code et n un nombre 
compris entre 0 et SF-1 indiquant le numero du code 
OVSF parmi les SF codes OVSF de facteur SF d' etaleraent 
possibles. Les codes OVSF de facteur SF d'etalement 

15 sont donnes par les lignes d'une matrice de Hadamard a 
SF lignes et SF colonnes. La valeur du facteur SF 
d'etalement est une puissance de 2, d'ou SF=2^. 
Dans la suite de la description, on numerote les lignes 
et les colonnes des matrices, respectivement de haut en 

20 bas et de gauche a droite, en partant de zero. On 
rappelle que le produit tensoriel, ou produit de 
Kronecker, de deux matrices A et B est note A®B et 
est defini comme suit : 

soit A une matrice ayant U lignes et V colonnes, et B 
25 une matrice ayant R lignes et S colonnes 



*0.0 



*0.V-1 



'0.0 



'O.S-1 



A = 



B = 



a 



U-1,0 



'R-l.O 



'R-l.S-l 
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A®B = 



(ao,o-B) (ao.v-rB) 



.(au-i.o-B) - (au-uv-i-B) 



^0,0 "0,0 



^0,0 • ^R-\,i 



^U-I,0 "0,0 



^0,0 'bo.s-1 



^0.0 ' ^R-i^S-l 



• • • 

• • • 

^o,v-i "bit-i.o ^O.V-l 'bR_js_i 



On obtient alors une matrice A 0 B ayant U-R lignes et 
V-S colonnes. A ® B est done la matrice [pi,j]avec : 



V (u,v,r,s) tel que 



0 


< 


u 


< 


U 


0 


< 


V 


< 


V 


0 


< 


r 


< 


R' 


0 


< 


s 


< 


S 



, alors puR+r.v S+* ~ ^u^V br,s 
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On rappelle egalement que le produit de Kronecker est 
associatif et presente la propriete suivante : si A et 
B sont deux matrices a lignes deux a deux orthogonales, 
alors A ® B est aussi une matrice a lignes deux a deux 
orthogonales • 

Le code OVSF Cch,sF,n est alors defini comme etant la 
ligne de numero BRsrCn) de la matrice de Hadamard a SF 
lignes et SF colonnes, qui est par definition egale a : 



ou H vaut 



"■[; 



N facteurs 

, N est un entier tel que SF = 2^ et 
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15 



20 



BRsF est une permutation de 1' ensemble {0,1/ SF-1} 
inversant I'ordre des bits de ses elements lorsque ces 
derniers sont representes sous forme de mots de N bits. 
On a done : 



Par ailleurs, H etant une matrice a lignes deux a deux 
orthogonales, I'est egalement. Les codes OVSF 

Cch,sF,o/ Cch,sF,i/ •••/ Cch,sF,sF-i forment done une base 
orthogonale de R^^, I'espace vectoriel canonique de 
dimension SF dont le corps sous-jacent est 1' ensemble 
des nombres reels. Cette propriete est tr^s 
interessante car elle permet d' isoler entre eux les 
canaux physiques DPDCHi a DPDCHe et DPCCH, Ainsi, des 
codes OVSF deux a deux orthogonaux sont alloues aux 
canaux DPDCHi a DPDCHe et DPCCH se fait en general 
maniere a ce que lesdits canaux soient deux a deux 
orthogonaux. 

On peut egalement definir Cch,sF,n par recurrence de la 

fagon suivante : 

. on pose Cch,i,o = [1] 

• pour tout facteur SF=2^ d'etalement, et pour tout n 
dans { 0, 1/ SF-1 } alors : 

Cch,2-sF,2.n s'obtient en concatenant Cch,sF,n a lui- 
meme, so it 



- Cch,2.sF,2.n+i s'obtient en concatenant -Cch,sF,n a 

Cch,SF,n/ SOlt 



sik = N-l, 




Cch,2.SF,2.n = [1 1]®C, 



ch, SF, n 



Cch,2.SF, 2.n+l — [1 "l]®Cch,SF, 



n 



• • 
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Cette relation de recurrence permet de classer les 
codes OVSF en arbre, dit arbre OVSF, dans lequel chaque 
code OVSF Cch,sF,n de facteur SF d' etalement et de numero 
5 n est pere des deux codes OVSF Cch,2.sF,2.n et Cch,2.sF,2.n+i 
places, par convention, respectivement sur les branches 
superieure et inferieure lorsque 1' arbre crolt 
horizontalement de gauche a droite. A titre d'exemple, 
les codes OVSF ayant un facteur d' etalement compris 
10 entre 1 et 8 sont montres sur la FIG, 3, ou, par 
commodite, les bribes d' amplitude +1 et -1 sont notes 
respectivement « + » et « - ». 

Cette classification en arbre presente I'interet 
qu'elle illustre parfaitement la notion d' orthogonalite 

15 au sens large. En effet, 1' orthogonalite entre deux 
codes de meme facteur SF d' etalement, dite 
orthogonalite au sens strict, est tout simplement 
1' orthogonalite des deux vecteurs correspondants dans 
I'espace vectoriel R^^, Par centre, la notion 

20 d' orthogonalite au sens large est utilisee pour deux 
codes A et B ayant des facteurs d' etalement differents. 
On considers, par exemple, que le code A a le facteur 
d' etalement le plus petit. On peut dire que A et B sont 
orthogonaux au sens large si on peut ecrire que B = 

25 U®V, ob V designe un code ayant le meme facteur 
d' etalement que le code A et est orthogonal au sens 
strict au code A. L' orthogonalite au sens large est 
verifiee si aucun des deux codes n'est un descendant de 
1' autre dans 1' arbre OVSF. En effet, tous les 

30 descendants du code A peuvent s' ecrire sous la forme 
C®A. 

Ainsi, si PhCHA et PhCHe sont des sequences de symboles 
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a staler respectivement par A et B, alors les sequences 
respect ives apres etalement sont PhCHA®A et PhCHB®B = 
(PhCHB®U) ® Ces sequences apr^s etalement peuvent 
^galement etre obtenues en etalant PhCHA et (PhCHB®U) 
5 respectivement par les codes A et V qui sont 
orthogonaux au sens strict- On comprend done alors, du 
point de vue de la separation des canaux physiques, 
1' equivalence entre orthogonalite au sens large et au 
sens strict- 

10 

La regie d' allocation des codes OVSF aux canaux 
physiques est generalement la suivante : 

le canal DPCCH a tou jours un facteur d' etalement 
egal a 256, et son code d' etalement est Cch, 256,0; 
15 • lorsqu'il n' y a qu'un seal canal DPDCH, de facteur 
SF d' etalement, son code OVSF est Cch,sF,k/ avec 
k = SF/4; 

lorsqu'il y a plus d'un canal DPDCH, le facteur 
d' etalement des canaux DPDCH est alors egal a 4, et 

20 le code OVSF du canal DPDCHn est Cch,4,k/ avec k = 1 si 

ne{l,2}, k - 3 si nG{3,4}, et k = 2 si ne{5,6}. 
Si on fait croitre graduellement le debit du canal 
composite, 1' allocation des codes OVSF se fait comme 
illustree a la FIG. 4. Le canal DPCCH est etale avec la 

25 phase Q du code Cch. 256,0 reference 402. Initialement , le 
code Cch,256,64 reference 404 est alloue a un canal DPDCH 
unique, ce code etant alors utilise sur la phase I. 
Puis, au fur et a mesure que le debit augmente, on fait 
decroltre la valeur du facteur d' etalement alloufe au 

30 canal DPDCH. Cette diminution du facteur d' etalement 
consiste a remonter dans I'arbre OVSF le long de la 
fleche referencee 406 jusqu'a arriver au code Cch,4,i 
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reference 408. A ce stade, le facteur d' etaleiuent ne 
peut plus etre diminue car sa valeur minimale est alors 
egal a 4. Si le debit augmente encore, on utilise alors 
les deux phases, I et Q, du code. S'il augmente encore, 
5 il est alors necessaire d'utiliser plusieurs codes en 
parallele. Les codes utilises sont alors les codes 
contenus dans 1' ellipse referencee 414. La regie est de 
n'utiliser un nouveau code que si les deux phases des 
codes deja alloues sont utilisees. Ainsi, si le debit 

10 augmente encore, on utilise d'abord les deux phases I 
et Q du code Cch,4,i reference 408, puis la phase I du 
code Cch,4,3 reference 410, puis sa phase Q, puis la 
phase I du code Cch,4,2 reference 412 et puis la phase Q 
de ce dernier. Lorsque les deux phases de ces trois 

15 codes sont utilisees, il n'est plus possible 
d'augmenter le debit du canal composite, 

On peut egalement definir un code OVSF Cch,sF,n/ comme 
etant une matrice a 1 ligne et SF colonnes, laquelle 
20 est definie par la formule suivante : 

Cc.sF.=Wo®W,®..-®W,., (1) 
avec N tel que SF=2^, et pour tout i entier de 0 a N-1 

i=logj(SFH 

tel que n= ^h-^T, : 

. Wi - [1 1] si bi = 0, et 
. Wi = [1 -1] si bi = 1. 

25 

La relation precedente (1) est interessante pour la 
construction des recepteurs. En effet, la plupart des 
recepteurs contiennent typiquement au moins un 
dispositif de correlation d'une sequence d' echantillons 
30 par un code OVSF de f agon a desetaler un signal e ' (t ) 
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correspondant ^ un chemin de propagation. Un schema de 
principe d'un tel dispositif de correlation, ci-apres 
appel6 d^setaleur, est represente sur la FIG. 5. Le 
signal e' (t) est multipli§ dans un multiplicateur 504 
5 par un code OVSF fourni par un generateur de codes OVSF 
r6f§renc6 510. Le generateur est declenche par un 
generateur de controle temporel reference 512. Le 
generateur de controle temporel 512 est charg6 de 
produire une impulsion a chaque debut de symbole. 

10 Ainsi, a chaque fois que le generateur de codes OVSF 
recoit une impulsion, il reprend au debut la generation 
du code OVSF. Le signal multiplie par le code OVSF est 
ensuite fourni a -un integrateur reference 506. A chaque^ 
impulsion du generateur de controle temporel 512/ le 

15 contenu du registre de sommation de 1' integrateur est 
delivre en sortie du dispositif de correlation. Le 
signal s'(t) en sortie de 1' integrateur 506 constitue 
le signal desetale. L' operation effectuee par le 
d^setaleur est communement appele correlation car ce 

20 dernier correle la sequence de bribes du symbole regu 
par la sequence de bribes du code d'etalement. 
Le fonctionnement d'un tel desetaleur suppose de 
connaltre le code OVSF du signal a desetaler . Le debit 
du canal physique DPDCH peut en effet ne pas etre 

25 constant et varier au plus toutes les trames radio, 
soit toutes les 10ms. Le facteur d'etalement, et done 
le code OVSF, varie alors de fagon inverse par rapport 
au debit. Le facteur d'etalement de ce code peut alors 
etre determine grace a une information dite TFCI 

30 (Transport Format Combination Indicator en langue 
anglaise) transportee par le canal DPCCH correspondant. 
Cette information est placee en fin de trame radio (10 
ms) et ne peut done pas etre decodee avant la fin de 



cette trame radio. II est alors necessaire de decoder 
le facteur d'etalement a chaque fin de trame radio. 
Pour ce faire, il est alors possible de concevoir un 
recepteur basique comprenant des moyens pour memoriser 
les echantillons de bribes d'une trame radio (soit 
38400 echantillons lorsque le debit est de 3,84 
megabribes par seconde) . Une telle architecture possede 
deux inconvenients majeurs: 

elle introduit un delai de traitement de 10ms (duree 
de la trame radio) puisqu'il faut attendre la fin de 
la trame radio pour commencer a demoduler; 
elle necessite par ailleurs une memoire de taille 
importante pour memoriser les echantillons des 
bribes de la trame radio. 
II existe cependant un recepteur plus raffine 
permettant de commencer le desetalement sans attendre 
la fin de la trame radio. Ce recepteur est appele dans 
la suite de la description recepteur par desetalement 
hierarchique . En effet, si on considere un code Cch,sF,n 
tel que C^^sF.n = Wo ® W, ® •"® Wj^^(sp)_, , on peut le 
decomposer de la maniere suivante: 

avec 
et 

ou SFO est la valeur minimale du facteur d'etalement 
des canaux DPDCH du lien radio considere. 
Or, V est une sequence connue, de longueur SFO, 
independante du facteur SF d'etalement des canaux DPDCH 
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et done des variations de debit. Le r6cepteur raffine 
peut done r§aliser 1' operation de desetalement en deux 
temps • Dans un premier temps, il realise un premier 
desetalement avec le code V. Cette operation est 
5 realisee pendant la trame radio et produit une sequence 
de « bribes intermediaires », chacune correspondant ci 
la correlation du code V a un segment temporel couvrant 

SFO 

une fraction du symbole regu, A ce stade de 

SF 

SF 

1' operation de desetalement, le nombre de bribes 

^ SFO 

10 intermediaires par symboles n'est pas encore connu, Le 
code U est ensuite -decode en fin de trame radio a 
I'aide de 1 ' information TFCI. Un deuxieme desetalement 
est alors effectue avec le code U en correlant la 
sequences des bribes intermediaires de chaque symbole 

15 au code U. 

Cette operation de desetalement en deux temps est 
satisf aisante en terme de temps de traitement 
puisqu'une partie du traitement est effectuee pendant 
la trame radio et en terme de memoire puisqu'il y a SFO 

20 fois moins de bribes intermediaires que de bribes, 

Cependant, un systeme de troisieme generation doit 
garantir, pour chaque canal de transport, une qualite 
de service donnee. Cette qualite de service est 

25 notamment determinee par le taux d'erreur binaire 
maximal, ou TEB, de ce canal de transport. Ce TEB est 
fonction du rapport signal a interference, note SIR 
(pour Signal to Interference Ratio en langue anglaise) , 
en reception des canaux physiques. Plus ce rapport SIR 

30 est eleve, plus le taux d'erreur binaire est faible. II 
convient done de maintenir le rapport SIR au-dessus 
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d'une valeur cible notee SIRtarget. Ceci est effectue par 
une boucle d' asservissement dans le lien radio : le 
rapport SIR est mesure dans le recepteur periodiquement 
a chaque creneau temporel (tous les 666.67ps environ); 
5 lorsque le rapport SIR mesure est inferieur a la valeur 
SIRtarget/ le reseau envoie dans le creneau temporel 
correspondant une requete demandant a la station mobile 
d'augmenter la puissance d^ emission d' un pas Ajpc 
(typiquement Atpc = IdB) . 

10 Par ailleurs, il ne faut pas oublier que, lorsque la 
station mobile augmente sa puissance d' emission, elle 
cause des interferences en reception aux autres 
stations mobiles . En ef f et, dans la technique AMRC, 
plusieurs stations mobiles peuvent emettre sur la meme 

15 frequence porteuse au sein de la meme cellule . Chaque 
station mobile est done une source d' interferences pour 
les autres stations mobiles emettant sur la meme 
frequence porteuse. II en resulte, que lorsqu'une 
station mobile emet plus fort, elle diminue le rapport 

20 SIR en reception des autres stations mobiles 
puisqu'elle cree plus d' interferences . Aussi, a chaque 
fois que le rapport SIR mesure par le reseau depasse la 
valeur SIRtarget/ le reseau renvoie a la station mobile 
correspondant une commande de controle de puissance lui 

25 demandant de baisser sa puissance d' emission d'un pas 

Atpc • 

Un systeme operant selon la technique AMRC necessite 
done que, dans le lien montant, le rapport SIR en 
reception de chaque station mobile soit maintenu au 
30 voisinage de la valeur SIRtarget • Le rapport SIR en 
reception d'une station mobile depend notamment de la 
puissance d' emission du signal regu et de 1' attenuation 
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de parcours . Ainsi, afin de compenser les attenuations 
de parcours respectives, le reseau commande aux 
stations mobiles lointaines d'emettre avec une 
puissance plus forte que celles qui sont proches de la 
5 station de base, Le non-respect de cette exigence 
engendre un probl^me de "near far effect", a savoir que 
les stations mobiles proches emettent trop fort et 
bloquent la reception des stations mobiles lointaines. 
Pour eviter ce probleme, il est necessaire que la 

10 dynamique de puissance d' emission des stations mobiles 
soit elevee, de I'ordre de 80dB. Dans les zones ou il y 
a une forte densite de stations mobiles (par exemple un 
hall . de gare, ou une galerie marchande) , le reseau 
utilise des micro-cellules ou des pico-cellules afin de 

15 diminuer la periode spatiale de reutilisation du 
spectre radio, et done d'accueillir plus de stations 
mobiles par unite de surface. Vu le grand nombre de 
stations de base, il est difficile d'empecher les 
stations mobiles de s'approcher de la station de base 

20 car le site de la station de base ne le permet pas 
toujours. En particulier, il n' est pas toujours 
possible de placer I'antenne de la station de base en 
haut d'un mat suffisamment haut . Ainsi, le probleme du 
« near far effect » devient critique lorsque les 

25 stations mobiles se rapprochant d'une station de base 
sont incapables de baisser leur puissance d' emission, 
car elles sont deja a leur puissance minimale 
d' emission. 

30 Un but de 1* invention est de diminuer le phenomene de 
"near far effect" dans un systeme de telecommunications 
utilisant la technique AMRC en appliquant une nouvelle 
modulation par etalement de spectre, dite modulation 




16 



par etalement de spectre a code d'etalement discontinu, 
visant a diminuer la puissance d' emission minimale des 
stations mobiles. 

5 Un autre but de 1' invention est de proposer une 
modulation par etalement de spectre permettant de 
conserver les avantages connus des codes OVSF, a 
savoir : 

- 1' orthogonalite au sens large, et 

10 - la possibilite d'effectuer un desetalement 
hierarchique • 

Aussi, 1' invention a pour objet un procede de 
modulation d' au moins un symbole a transmettre depuis 
15 une entite emettrice vers au moins une entite 
receptrice, ledit au moins un symbole etant issu d'au 
moins un canal physique, ledit procede comprenant : 

- une etape d' affectation d'un code d'etalement de 
spectre a chacun dudit au moins un canal physique, 

20 - une etape de generation d' au moins un code 
d'etalement de spectre, et 

une etape de multiplication de chacun dudit au moins 
un symbole de chacun dudit au moins un canal 
physique par le code d'etalement de spectre genere 
25 et affecte au canal physique considere, 

caracterise en ce que ladite etape de generation d'au 
moins un code d'etalement de spectre consiste a generer 
au moins un code d'etalement de spectre comprenant une 
sequence de bribes dont au moins une bribe prend la 
30 valeur 0, chacune des bribes de valeur 0 comprise au 
sein d'un code d'etalement de spectre ainsi genere, 
alors dit code d' etalement de spectre discontinu. 
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engendrant, pour le canal physique auquel ledit code 
d'etalement de spectre discontinu est affecte, une 
puissance sensiblement nulle d' emission du signal emis 
correspondant . 

5 

Les bribes de valeur 0 contribuent a diminuer la 
puissance moyenne d' Emission des symboles emis par 
I'entite 6mettrice. La sequence de bribes gener6e 
comporte en outre des bribes de valeur -1 ou 1. 

10 

Dans un mode de realisation particulier dans lequel au 
moins deux codes d'etalement de spectre sont compris au 
sein -d' une - liste . de codes d'etalement de spectre 
eventuellement structuree selon une structure dite en 

15 arbre, le precede comprend une etape de selection d' un 
code d'etalement de spectre a affecter compris au sein 
de ladite liste, la selection dudit code d'etalement de 
spectre a affecter etant realisee selon au moins un 
numero d'ordre propre au canal physique auquel ledit 

20 code d'etalement de spectre selectionne est a affecter, 
et une etape de permutation desdits au moins deux codes 
d'etalement de spectre au sein de ladite liste, ladite 
etape de permutation consistant a effectuer au moins 
une permutation desdits au moins deux codes d'etalement 

25 de spectre au sein de ladite liste, chacune de ladite 
au moins une permutation etant effectuee de fag;on 
pseudoaleatoire selon une periode predetermines, dite 
periode de permutation, 

en ce que lesdites etapes de selection et d' affectation 
30 sont reiterees apres au moins une permutation, 

et en ce que, apres chacune desdites etapes 
d' affectation, ladite etape de generation cesse de 
generer le code d'etalement de spectre affecte avant la 
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permutation consideree/ et genere le code d'etalement 
de spectre affecte apres la permutation consideree. 

Ce precede peut etre mis en oeuvre suite a la reception 
5 par ladite entite emettrice d'un message de requete, 
dit premier message de requete, emis par ladite au 
moins une entite receptrice, et desactive suite a la 
reception par ladite entite emettrice d' un message de 
requete, dit second message de requete, emis par ladite 
10 au moins une entite receptrice. 

L' invention a egalement pour objet un dispositif de 
modulation d' au moins un symbole a transmettre depuis 
une entite emettrice vers au moins une entite 
15 receptrice, ledit au moins un symbole etant issu d'au 
moins un canal physique, ledit dispositif comprenant : 
des moyens d' affectation d'un code d'etalement de 
spectre a chacun dudit au moins un canal physique, 
des moyens de generation d'au moins un code 
20 d'etalement de spectre, et 

des moyens de multiplication de chacun dudit au 
moins un symbole de chacun dudit au moins un canal 
physique par le code d'etalement de spectre affecte 
au canal physique considere et genere, 
25 caracterise en ce que lesdits" moyens de generation d'au 
moins un code d' etalement de spectre generent au moins 
un code d' etalement de spectre comprenant une sequence 
de bribes dont au moins une bribe prend la valeur 0, 
chacune des bribes de valeur 0 comprise au sein d'un 
30 code d'etalement de spectre ainsi genere, alors dit 
code d'etalement de spectre discontinu/ engendrant, 
pour le canal physique auquel ledit code d' etalement de 
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spectre discontinu est affecte, une puissance 
sensiblement nulle d' emission du signal 4mis 
correspondant . 

invention a 6galement pour objet une station mobile 
comprenant des moyens d' emission d' au moins un canal 
physique, chacun dudit au moins un canal physique 
vehiculant au moins un symbole, et un dispositif de 
modulation tel que mentionne ci-dessus. 



Par ailleurs, 1' invention a pour objet un precede de 
demodulation d'au moins un symbole regu par une entite 
receptrice, ledit.au moins un symbole etant issu d'au 
moins un canal physique module, ledit procede 
15 comprenant : 

une etape d' affectation d'un code de desetalement de 
spectre a chacun dudit au moins un canal physique 
module, ledit code de desetalement de spectre 
correspondant au code d'etalement de spectre etant 
20 utilise pour moduler un canal physique a moduler et 

a emettre, 

une etape de generation d' au moins un code de 
desetalement de spectre, et 

une etape de correlation de chacun dudit au moins un 
25 symbole de chacun dudit au moins un canal physique 

module,, ladite etape de correlation consistant a 
correler le symbole considere par le code de 
desetalement de spectre genere et affecte au canal 
physique module considere, 
30 caracterise en ce que ladite etape de generation d'au 
moins un code de desetalement de spectre consiste a 
generer au moins un code de desetalement de spectre 
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comprenant une sequence de bribes dont au moins une 
bribe prend la valeur 0. 

L' invention a egalement pour objet un dispositif de 
5 demodulation d'au moins un symbole regu par une entite 
receptrice/ ledit au moins un symbole etant issu d'au 
moins un canal physique module, ledit dispositif 
comprenant : 

- des moyens d' affectation d'un code de desetalement 
10 de spectre a chacun dudit au moins un canal physique 

module, ledit code de desetalement de spectre 
correspondant au code d' etalement de spectre etant 
utilise pour moduler un canal physique a moduler, 
des moyens de generation d'au moins un code de 
15 desetalement de spectre, et 

des moyens de correlation de chacun dudit au moins 
un symbole de chacun dudit au moins un canal 
physique module par le code de desetalement de 
spectre genere et affecte au canal physique module 
20 considere, 

caracterise en ce que lesdits moyens de generation d'au 
moins un code de desetalement de spectre generent au 
moins un code de desetalement de spectre comprenant une 
sequence de bribes dont au moins une bribe prend la 
25 valeur 0 . 

Enfin, 1 ' invention concerne egalement une station de 
base comprenant des moyens de reception d'au moins un 
canal physique module, chacun dudit au moins un canal 
30 physique module vehiculant au moins un symbole, et un 
dispositif de demodulation tel que mentionne ci-avant. 
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L' invention sera mieux comprise 4 la lecture de la 
description detaill^e qui suit et qui est faite en 
reference aux dessins annexes. 

La FIG. 6 est un arbre quaternaire partiel de codes OVSF 
continus et discontinus. 

La FIG. 7 est un arbre quaternaire partiel de codes OVSF 
continus et discontinus montrant la relation 
d' orthogonalite entre les codes. 

La FIG. 8 est un diagramme illustrant, pour un exemple 
donne, la variation de deux parametres SFdadd et SFe en 
fonction du facteur d ' etalement . 

La FIG. 9 est un exemple d' arbre binaire de codes OVSF 
discontinus . 

La FIG. 10 est un schema montrant les codes OVSF 
discontinus alloues lorsque le debit du lien radio 
augments . 
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Selon 1' invention, en plus des codes OVSF classiques 
dits codes OVSF continus, on. utilise des codes OVSF 
dits codes OVSF discontinus. Ainsi, 1' ensemble des 
codes OVSF utilises pour 1' etalement de spectre est 
etendu selon 1' invention aux codes OVSF discontinus. On 
appelle done ci-apres code OVSF etendu tout code OVSF 
continu ou discontinu de cet ensemble. Les codes OVSF 
etendus ayant un facteur d' etalement SF=2'^ sont donnes 
par les lignes d'une matrice a 4^ lignes et 2*^ colonnes: 

(2) 



"1 


1 " 






"1 


r 




"1 


1 ■ 


1 


-1 






1 


-1 




1 


-1 






0.. 


.(g) 












1 


0 






1 


0 




1 


0 


0 


1 _ 






0 


i_ 




0 


1 _ 



N facteurs 
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Les codes OVSF discontinus sont les codes OVSF etendus 
qui comportent au moins un zero. D' apres la formule 
(2), il y a SF^ codes OVSF etendus dont SF codes OVSF 
5 continus et (SF^-SF) codes OVSF discontinus pour le 
facteur d' etalement SF. Pour un facteur SF d'etalement 
donne/ on nuiaerote les codes OVSF etendus de 0 a SF^-1 
et on note DsF,n le code OVSF etendu de facteur SF 
d' etalement et de nuinero n. On pose par definition : 

DsF.n =Wo ®Wj®."®W^., (3) 

10 

avec, pour tout i entier de 0 a N-1 et g {0,1,2,3} tels 

N-I 

que n = X Qi -4' / * 

. Wi = [1 1] si qi = 0, 
. Wi = [1 -1] si qi = 1, 
15 . Wi = [1 0] si qi = 2, et 
• Wi = [0 1] si qi = 3. 

Les codes OVSF discontinus sont done des listes de 
bribes de valeur +1, 0 ou -1. On appelle facteur SFe 
20 d' etalement effectif d' un code OVSF discontinu le 
nombre d' elements non nuls, et facteur de discontinuite 
SF 

SF. = le rapport du facteur SF d' etalement au 

' SF, 

facteur SFe d' etalement effectif • Un code OVSF 
discontinu possede un facteur d' etalement effectif plus 
25 petit que son facteur d' etalement alors que, pour un 
code OVSF continu, ces deux facteurs sont egaux. 

L' utilisation d'un code OVSF discontinu permet de 
diminuer la puissance moyenne emise. En effet, seuls 
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les bribes 6gales ^ +1 ou -1 influent sur la puissance 
emise moyenne. Ainsi/ k puissance crete egale, la 
puissance moyenne emise pour un code OVSF discontinu de 
facteur d' 6talement SF et de facteur de discontinuity 
5 SFd/ est plus petite que celle emise pour un code OVSF 
continu de meme facteur d'etalement, la reduction de la 
puissance moyenne etant alors d'un rapport l/SF^* 

L' orthogonalite au sens large des codes OVSF etendus 
10 peut etre definie comme suit. Solent 

Dsn.ni = Wo 0 W, ®-® W,^^(3P,H et D,,,^^, = ® W;®--® W;^^(sp,>., 

deux codes OVSF etendus de facteurs d'etalement 
- respectifs SFl et SF2- et de numeros respectif s nl- et 

n2. On suppose, sans restriction, que SF1>SF2, Alors, 

IS ^sFXM ®t Dsp2,n2 sont dlts orthogonaux au sens large s'il 

existe au moins un indice n dans {0,l,..„log,(SF2)-l} tels 

que et W /gp^x soient orthogonaux. 

Le precede de modulation par etalement de spectre selon 
20 1' invention consiste done a affecter un code 
d'etalement etendu a chaque canal physique du lien 
radio, a generer ensuite ces codes et enfin multiplier 
chaque symbole des canaux physiques par le code 
d'etalement etendu qui lui est affecte. 
25 Avantageusement, I'etape d' affectation precede I'etape 
de generation de fagon a ne generer que les codes 
d'etalement n§cessaires, c'est-a-dire affectes. Dans 
une realisation pratique, un generateur de code est 
capable de generer le code apres avoir ete parametre 
30 par une information concise identifiant le code, par 
exemple le numero (SF,n) du code. L' affectation 
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quatre lignes de la matrice 



®N . La 



consiste done a attribuer a chaque canal physique un 
numero de code, alors que la generation consiste a 
produire la sequence des bribes de ce code. 

5 Les codes OVSF etendus peuvent etre classes selon un 
arbre, coinine illustre sur la FIG. 6. Pour ameliorer la 
lisibilite de la figure, les bribes +1, 0 et -1 sont 
respect ivement representees par «+», «o», et «-»• Tout 
noeud N dans I'arbre est un code ayant quatre codes fils 
10 correspondant respectivement, de haut en bas, aux 

"l 1 * 
1 -1 
1 0 
0 1 

classification en arbre ainsi obtenue ne permet plus de 
visualiser de fagon aussi simple les codes orthogonaux 
entre eux au sens large. Certes, il reste necessaire 
15 que deux codes ne soient ni I'ancetre, ni le descendant 
I'un de 1' autre pour qu'ils soient orthogonaux, rtiais 
cette contrainte n'est plus suffisante. 

II existe quand meme une methode permet tant de 
20 determiner, a partir de cet arbre, si deux codes sont 
orthogonaux entre eux au sens large. Cette methode est 
illustree a travers la FIG. 7. LVarbre de codes 
represente sur cette figure est identique a celui de la 
FIG. 6 a ceci pres que la valeur des codes n'y est pas 
25 indiquee pour ne pas le surcharger. Des axes 
horizontaux en traits pointilles coupent des branches 
de I'arbre. Chaque axe represente un facteur 
d'etalement SF et coupe I'arbre en SF^ branches. Ainsi, 
les facteurs d'etalement SF = 2, 4 et 8 sont 
30 representes respectivement par les axes verticaux 
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references 700, 702 et 704. Les branches de I'arbre 
sont represent es par groupes de quatre, chaque groupe 
6tant form6 des quatre branches issues d' un meme noeud. 
Les deux premieres branches de chaque groupe 
5 correspondent respectivement aux facteurs [l l] et [l -l] 
orthogonaux entre eux, le terme facteur ici employ^ se 
rapportant au produit tensoriel, De meme, les deux 
dernieres branches de chaque groupe correspondent 
respectivement aux facteurs [l o] et [o l] orthogonaux 
10 entre eux. Alors, pour que deux codes A et B. soient 
orthogonaux, il faut qu'au moins I'un des axes 700, 702 
et 704 coupent les deux chemins de I'arbre allant de la 
racine aux deux codes A et B au" niveau de deux branches 
correspondant a des facteurs orthogonaux entre eux, 

15 c'est-a-dire soit [l l] et [l -l], soit [l o] et [o l]. 
Cette condition est necessaire et suffisante. 
Cette condition est illustree a travers des exemples de 
codes representes sur la FIG. 7, Quatre codes reperes 
par des boites hexagonales grisees et references 722, 

20 724, 726 et 728, sont representes sur la FIG. 7. Les 
codes 724 et 728 sont orthogonaux entre eux car 1 ' axe 
704 coupe leurs chemins respectifs au niveau des 
branches, referencees respectivement 720 et 718, 
correspondant a des facteurs [l l] et [l -l] orthogonaux 

25 entre eux, 

De meme, le code 722 est orthogonal a chacun des codes 
724, 726 et 728 car I'axe 700 coupe le chemin associe 
au code 722 au niveau de la branche referenc^e 708 et 
les chemins associes aux codes 724, 726 et 728 au 

30 niveau de la branche referencee 712; or, ces deux 
branches correspondent respectivement aux facteurs 
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[l O] et [O l] orthogonaux entre eux. 

Par contre, les codes 726 et 728 ne sont pas 
orthogonaux entre eux. En effet, les axes communs 
coupant leurs chemins respectifs sont les axes 700 et 
702. L'axe 700 coupe les deux chemins au niveau de la 
meme branche refer encee 712 correspondant au f acteur 
[o l] qui n'est pas orthogonal a lui-meme. Quant a 
1' axe 7 02, il coupe les chemins de ces deux codes 
respectivement au niveau des branches referencees 714 
et 716 correspondant aux facteurs [l -l] et [l o] qui ne 
sont pas orthogonaux entre eux. Get arbre permet done 
de determiner de maniere simple des codes OVSF continus 
ou discontinus orthogonaux entre eux. 

Le precede de demodulation correspondant consiste a 
af f ecter a chaque canal physique module un code de 
desetalement de spectre correspondant au code 
d'etalement de spectre etendu utilise pour la 
modulation, a generer ledit code de desetalement de 
spectre etendu puis a effectuer une etape de 
correlation de chaque symbole du canal physique module 
par le code de desetalement de spectre etendu genere . 

Les codes OVSF discontinus permet tent de realiser un 
desetalement hierarchique puisque, comme les codes OVSF 
continus, ils correspondent a des produits tensoriels 
de codes elementaires plus courts, en 1' occurrence les 
facteurs [l l], [l -l], [l o] et [o l] . Ce desetalement 
hierarchique est effectue generalement lorsque le 
facteur d'etalement d'un canal physique varie. Lors de 
ce desetalement, le code de desetalement de spectre a 
affecter au canal physique a demoduler est selectionne 
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au sein d'une liste associ6e audit canal physique 
moduli ^ facteur d'etalement variable. Cette liste 
comprend un unique code de desetalement de spectre pour 
chacun desdits facteurs d'etalement possibles dudit 
5 canal physique module, Dans cette liste, chaque code de 
d6s6talement de spectre est le resultat du produit 
tensoriel d' un facteur V commun a 1' ensemble des codes 
de des6talement de spectre de la liste consideree, dit 
premier facteur, et d' un facteur specif ique U au code 
10 de desetalement de spectre considere, dit second 
facteur* Le desetalement hierarchique consiste alors k 
ef f ectuer : 

une etape de generation du premier facteur V, 
une etape de correlation, dite premiere etape de 
15 correlation, d' au moins un segment temporel relatif 

a chaque symbole dudit canal physique module par le 
premier facteur, de maniere a obtenir une sequence 
de bribes intermediaires pour chaque symbole 
- une etape de determination du second facteur U, et 
20 - une etape de correlation, dite seconde etape de 
correlation, pour chaque symbole, de la sequence de 
bribes intermediaires correspondante obtenue par - le 
second facteur U. 
Comme indique precedemment , ce desetalement 
25 hierarchique permet de reduire le temps de 1 ' etape de 
demodulation . 

Un avantage supplementaire du desetalement selon un 
code OVSF discontinu reside dans le fait qu' il est plus 
30 simple a mettre en ceuvre que le desetalement selon un 
code OVSF. En effet, dans ce cas, le nombre d' additions 
par symbole etale effectuees par 1' integrateur 506 du 
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dispositif de d^setalement de la FIG. 5 est egal au 
facteur d' etalement effectif alors qu'auparavant, il 
etait egal au facteur d' etalement . Le nombre 
d' additions est done divise par SF^, soit au raoins par 
5 deux. Cela est dQ au fait que le desetalement selon un 
code elementaire [l o] ou [o l] consiste en fait en une 
decimation par deux et ne comprend aucune addition. 

Le dispositif perraettant de mettre en ceuvre ce procede 
10 de demodulation est avantageusement place dans une 
station de base d'un systeme de telecommunication de 
troisieme generation. 

La station mobile d'un systeme de telecommunication 

15 effectue de fagon connue des mesures et envoie ensuite 
le resultat de ces mesures au reseau. Get envoi peut se 
faire periodiquement ou peut etre declenche par un 
§venement quelconque donne . La station mobile effectue 
notamment des mesures de la puissance d' emission d'un 

20 signal emis pour une periode donnee. Elle envoie alors 
un message/ dit message d' information de puissance 
d' emission, comprenant le resultat de la mesure de sa 
puissance. Le reseau peut done detecter lorsque la 
station mobile approche de sa puissance minimale 

25 d' emission. Aussi, selon 1' invention, lorsque la 
puissance emise P par la station mobile passe en 
dessous d'un premier seuil PI, le reseau envoie a la 
station mobile un premier message de requete lui 
demandant d'effectuer un etalement de spectre 

30 discontinu, c'est-a-dire d'affecter a au moins un des 
canaux physiques un code d' etalement discontinu. Cette 
requete peut egalement etre utilisee pour affecter un 
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code d'etalement discontinu ^ tous les canaux physiques 
du lien radio. Inversertient, lorsque la puissance 6mise 
par la station mobile passe au-dessus d'un second seuil 
P2, P2 etant sup§rieur a PI, le reseau demande, par 
5 1 ' interm^diaire d*un second message de requete, k la 
station mobile d'utiliser cl nouveau des codes OVSF 
continus/ ou au moins une majorite de codes OVSF 
continus • 

Ainsi, sur demande du reseau, la station mobile emet 
10 selon I'un des deux modes suivants : 

un mode a etalement normal, utilisant les codes OVSF 
continus, ou 

un mode ^ _etalement discontinu utilisant au moins un 

code OVSF discontinu. 
15 L' utilisation de deux seuils PI et P2 permet 
avantageusement d'eviter un "ping-pong" entre les deux 
modes, c'est-a-dire de changer trop souvent de mode, ce 
qui engendrerait un surcharge de la signalisation 
necessaire. 

20 

Selon un mode de realisation prefere de 1' invention, la 
station mobile utilise, parmi les codes OVSF 
discontinus definis par les lignes de la matrice donnee 
par la formule (2), les codes OVSF discontinus qui sont 
25 des vecteurs lignes de la matrice a 2^ lignes et 2^ 
colonnes resultant du produit tensoriel 

H»®H,®H3 (4) 

Ou 

- Hi est egal au resultat du produit tensoriel 
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1 0 
0 1 



ri oi 

l I comprenant log2 (SFdadd) facteurs 
H2 est egal au resultat du produit tensoriel 



1 0 
0 1 



1 -1 



1 1 




comprenant logaCSFe) facteurs 



1 1 



1 -1 



et 



Ha est egal au resultat du produit tensoriel 



L' ensemble des vecteurs lignes definis par la formule 
(4) est un sous-ensemble de 1' ensemble des vecteurs 
lignes definis par la formule (2). Dans cette formule, 
SFdrnin represente le facteur de discontinuite minimum et 
constitue un parametre du mode a etalement discontinu 
ne dependant pas du debit du canal physique, 
contrairement a SF (qui depend du debit du canal 
physique). SFe est le facteur d' etalement effectif du 
canal physique, SFdadd est defini par la formule SFd = 
S Fciadd" S Fdmi n ou SFd est le facteur de discontinuite du 
canal physique. Par ailleurs, le canal physique a des 
facteurs d' etalement effectif s minimal et maximal, 
notes respectivement SFe^in et SFe^ax/ qui sont egalement 
des parametres du mode a etalement discontinu. Ainsi, 
le mode a etalement discontinu est defini par trois 
parametres SFdmin et SFenan et SFemax- 

En mode d' etalement discontinu, le facteur d' etalement 
minimum est SFmin= SFdmin'SFemin- Ainsi, lorsqu'on augmente 
le facteur SF d' etalement en partant de 
SFmin ~ SFdmin*SFemin/ les Variables SFd, SFdadd et SFe de la 
formule (4) peuvent se definir en fonction de SF et 
sont donnees par les formules suivantes : 




comprenant logz (SFdmin) facteurs 



0 1 



1 0 




Ainsi, tant que le facteur d'etalement SF est inf6rieur 
ou egal a SFdmin-SFemax/ alors SFa vaut SFdmin et SFe vaut 
SF/S Fdmin • Dgs cjue SF Gst supeirieur* a SFdmin'SFemax alors 
SFd vaut SF/SFemax et SFe vaut SFemax. Les variations des 
variables SFe, SFd et SFdadd sont illustrees en echelle 
logarithmique respectiveraent par les courbes 800, 802 

et 804 SUr la FIG, 8 pour SFdmln =4, SFemin = 2 et SFemax = 

32. . . . 

La formule (4) est un produit tensoriel de matrices k 
deux lignes et deux colonnes- Ainsi lorsqu'on fixe les 
trois parametres SFdmin et SFemm et SFemax et qu' on fait 
varier SF, il est possible de representer les codes 
OVSF discontinus donnes par la formule (4) par un arbre 
binaire similaire a 1' arbre OVSF classique, et de les 
numeroter de fagon similaire. Ainsi, on note Dch,sF,n/ 
avec 0 < n < SF, le code OVSF discontinu de numero n et 
de facteur d' etalement SF dans le mode a etalement 
discontinu parametre par les valeurs SFdmin/ SFemm et 
SFemax- Les valeurs des parametres SFdmin/ SFemin et SFemax 
ne sont pas indiques dans la notation pour ne pas la 
surcharger. Un tel arbre binaire est montre a la FIG. 9, 
Dans cette figure, SFdmin=4, SFemin=8 et SFemax=32. Get 
arbre est reference 900 sur la figure. 

Par definition, Dch,i,o = [1] est le code se trouvant a 

la racine de 1' arbre, c' est-a-dire pour SF = 1 . 

Pour les codes dont le facteur d' etalement est compris 
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10 



dans I'intervalle [1/ SFdmint/ reference 904, chaque 
code D a pour codes fils [1 0]®D pour la branche 

superieure et [0 1]0D pour la branche inferieure, 
c'est-a-dire : 

Pour les codes dont le facteur d' etalement est compris 
dans 1 • intervalle [SFdnun/ SFdnun-SFemax [ / reference 906, 
chaque code D a pour codes fils [1 1]®D pour la 
branche superieure et [1 -1]®D pour la branche 
inferieure, c'est-a-dire : 



VSFe SF,„^,2.SF,„^, 



dmin ' '^^t max 



^ dmin >" • ' ' 



Vn e {0,l,...,SF-l} 



Enfin, pour les codes dont le facteur d' etalement est 
compris dans I'intervalle [SFdmin-SFemax/ 256 [ , reference 
15 908, chaque code D a pour codes fils [0 1](8»D pour sa 
branche superieure et [1 0]<S>D pour sa branche 
inferieure, c'est-a-dire : 



V5^e{5F,^, ^SF^^^a-SF,^^^ .5F_,...,256y 

Vne{OX .SF^\}) 



20 II est a noter que le facteur d' etalement minimal etant 
SFntin = SFdmin-SFemin/ les seuls codes utlllsables sont 
representes par I'intervalle reference 910. 
L'arbre binaire 900 permet de definir 1' orthogonalite 
au sens large comme dans I'arbre OVSF classique, a 

25 savoir que deux codes sont orthogonaux si et seulement 
si aucun des deux n' est I'ancetre de 1' autre ou n'est 
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6gal ci 1' autre. 

En se restreignant aux codes donnfes par la formule (4) 
et illustres par un tel arbre, on obtient les avantages 
suivants : 

la diminution de I'energie emise par symbole §tal6 
obtenu par 1 ' utilisation code OVSF discontinu est 
toujours d'au moins l/SFdmin; 

1 ' utilisation de facteurs elementaires [1 0] et [0 
1] a la racine de I'arbre (intervalle 904) garantit 
qu' il n'y a pas plus d'une bribe non nulle toutes 
les SFdmin bribes. De plus, les bribes nulles 
provenant de ces facteurs elementaires sent 
uniformement reparties et done le signal etale n'est 
pas bloquant pour les autres signaux etales sur le 
lien montant; 

en prenant par exemple un facteur d'etalement 
effectif SFemin egal a 4, on garantit le bon 
f onctionnement de recepteurs de type RAKE qui 
effectuent une egalisation des canaux physiques, 
c'est-a-dire une suppression des interferences 
intersymboles en meme temps que le desetalement de 
spectre; 

le produit SFemax-SFdmin est generalement egal au plus 
grand facteur d'etalement autorise sur le lien 
montant/ c'est-a-dire 256; toutefois, en prenant 
SFemax*SFdmin<256 pouT un canal a debit variable sur le 
lien montant, il est possible de simplifier le 
deuxieme desetalement d'un desetalement hierarchique 
en desetalant par un code OVSF discontinu plutot que 
par un code OVSF classique. On rappelle que lors du 
desetalement par un code OVSF discontinu, a facteur 
d'etalement egal, il y a moins d' additions a 
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effectuer par symbole. 



La FIG. 10, a comparer a la FIG. 4, illustre 
1' utilisation des codes OVSF discontinus dans un mode k 
5 etalement discontinu pour un lien radio dedie lorsque 
le debit du canal composite augments graduellement . 
Dans cet exemple, on a pris SFdmin = 4, SFemin = 4 et 
SFemax = 32. Le canal DPCCH est a debit constant et 
utilise le code Dch, 256,0 reference 1002. Pour le debit le 
10 plus faible, il y a un seul canal DPDCH utilisant le 

code D ch .256 .256 /SFdmin ' soit dans 1' exemple de la 
FIG. 10 le code Dch,256,64 reference par 1004. Lorsque le 
debit augmente, on commence a diviser par deux une 
premiere fois le facteur SF d' etalement du canal DPDCH, 

r 

15 puis on reitere cette operation au plus logj 



256 



fois a mesure que le debit augmente. Dans 1' exemple de 
la figure 10, cette division est effectuee une seule 



fois (log. 



256 ^ 



=1), et on passe done au code 



^ ch ,128 .32 tel qu' illustre par la fleche referencee 
20 1006. 

Si le debit augmente, encore, on augmente le nombre de 
canaux DPDCH en utilisant a chaque fois la phase I d'un 
nouveau code parmi les codes suivants 



ch,(SFdniin -SFemax X^'SFej^ax /k€{l,2,..., SFdmin -l} 

25 Dans 1' exemple de la FIG. 10, les codes possibles sont 
les trois codes representes par un point dans 1' ellipse 
referencee 1012, c ' est-a-dire : 
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{Dch, 128, k. 32 } ke (1,2,3) 
SOit : {Dch,128,32 / Dch,128, 64 / Dch, 128,32 } 

La raison pour laquelle on peut utiliser plusieurs 
codes simultan^itient sur la meme phase est que les 
bribes non nulles de I'un quelconque des codes ne 
coincident jamais avec des bribes non nulles de I'un 
quelconque des autres codes* II n'y a done pas de 
degradation du rapport pic a moyenne de la puissance 
radiof requence mais au contraire une amelioration de 
celui-ci . 

Lorsqu'on utilise tous ces codes et que I'on veut 
encore augmenter le debit, alors on divise par deux le 
f acteur d' etalement de chacun de ces codes au plus 



log 2 



cnux 



fois* Ainsi, pour un facteur d' etalement SF 



onin / 



donne, tel que "rz ^ vPeniin>2 'SF^,...,SF^^|^ on utilise 
simultanement les SFdmin-l codes suivants : 

{l^ch,SF,(k.SF/SFd„i„ ) }k^{i 2 SFd^in -l} 

Sur la FIG. 10, la reduction du facteur d' etalement 
consiste a suivre en parallele les trois fleches 
referencees 1008A, 1008B et 1008C. 

Lorsqu'on arrive au facteur d' etalement 

SFmin=SFdmin'SFemin/ le f acteur d' etalement ne peut plus 
etre reduit. Si on doit encore augmenter le debit, on 
utilise alors la phase Q de tout code deja alloue dont 
la phase Q n'est pas encore utilisee. Si, pour tous les 
codes alloues, les phases I et Q sont utilisees, on 
utilise alors la phase I d'un nouveau code, non deja 
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alloue/ dans 1' ensemble suivant : 

.(SFdnun -SFenun ),n inefSFe^in ,SFe^ +l.....SFdnu„SFe,mn "l} 

Dans I'exemple de la FIG. 10, cet ensemble comprend 12 
codes, dont trois sont deja alloues, reperes par un 
5 point dans 1' ellipse referencee 1010, c' est-a-dire : 

{ Dch, 16,n } n€{4,5,-,15) 
SOit : {Dch,16,4 / Dch,16,5 / Dch,16,6 / Dch,16,7 / Dch,16,8 / 

Dch,18,9 / Dch,16,10 / Dch,16,l / Dch,16,12 / Dch,16,13 / Dch,16,14 / 
Dch,16,15} 

10 

Lorsque tous les codes de cet ensemble sont alloues et 
que les phases I et Q de chacun d' eux sont utilisees, 
le debit ne peut plus etre augiuente. 

En procedant ainsi, pour chaque debit du mode ci 
15 6talement normal, on peut obtenir un debit lui etant au 
moins egal dans le mode a etalement discontinu. De 
plus, on conserve I'avantage connu que le rapport pic a 
moyenne de puissance radio frequence est minimise. 
A noter qu'il est egalement possible de ne suivre en 
20 parallele que deux des fleches 1008A, 1008B et 1008C, 
par exemple les fleches 1008A et 1008C. Le code a la 
pointe de la troisieme fleche, en 1' occurrence Dch,i6,32 a 
la pointe de 1008B, est utilise sur la phase I lorsque 
le facteur d' etalement minimal SF^in est atteint et que 
25 I'on veut encore augmenter le debit du canal composite. 
Ce n'est qu' apres cela que, pour encore augmenter le 
debit, on utilise les autres elements de 

.(SFcinun-SFenun).n}ne{SFe„,in.SFemin+l,....SFdmW^^^ -l} , 

en ne commengant a n'utiliser un nouveau code que 
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lorsque les deux phases des codes deja utilises sont 
dej^ utilisees. En procedant ainsi, tous les debits 
possibles en mode normal peuvent etre obtenus en mode 
discontinue 

5 

Selon un mode de realisation prefere, I'ordre des codes 
OVSF discontinus du mode k etalement discontinu alloues 
aux diff6rents canaux physiques est modifi§ par une 
permutation qui varie de fagon propre et pseudo- 

10 aleatoire dans chaque station mobile operant selon un 
mode a etalement discontinu. L' etalement est alors 
realise avec les codes OVSF discontinus permutes. 
En 1' absence d' une telle permutation,, une situation 
defavorable se produit si deux stations mobiles 

15 utilisent fortuitement le meme code OVSF discontinu au 
meme moment et si leurs bribes de meme rang modulo 256 
dans la trame radio sont regues simultanement pour des 
chemins de propagation signif icatif s . Ces stations 
mobiles interferent entre elles de fagon plus 

20 importante car la station de base regoit alors 
simultanement des bribes non nulles de chacune d' elles. 
A 1' inverse, une situation favorable se produit 
lorsqu'une bribe nulle de I'une des deux stations 
mobiles est regue simultanement a une bribe non nulle 

25 de 1' autre. En permutant de fagon propre les codes dans 
chacune des stations mobiles en mode discontinu, et en 
faisant varier cette permutation dans le temps de fagon 
propre pour chaque station mobile, on ne diminue pas la 
probabilite a long terme de telles situations mais, par 

30 cohtre, on s' assure que la situation defavorable ou 
1' absence de la situation favorable ne dure pas. Un 
autre avantage de cette permutation est, qu'en son 
absence, la variation d' enveloppe du signal serait 
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periodique et il pourrait done y avoir un probleme de 
compatibilite electromagnetique du fait de 1' emission 
de puissance concentree sur la frequence correspondant 
a la periode de la variation d'enveloppe. Ce probleme 
5 peut etre resolu par une permutation pseudo-aleatoire 
des codes dans le temps . 

Une etape de permutation est alors rajoutee au precede 
de modulation de 1' invention. Cette etape consiste h 

10 effectuer au moins une permutation entre au moins deux 
codes d'etalement de spectre d'une liste de codes, 
chaque permutation etant ef f ectuee de f agon 
pseudoaleatoire selon une periode predeterminee, dite 
periode de permutation. La liste de codes d'etalement 

15 est eventuellement structuree en arbre binaire. Dans ce 
mode de realisation prefere, on effectue apres 1* etape 
de permutation, une etape de selection d'un code 
d'etalement de spectre a affecter dans ladite liste 
permutee. Cette selection d'un code d'etalement de 

20 spectre a affecter est realisee en fonction d'un numero 
d'ordre. Le numero d'ordre correspond par exemple a un 
facteur d'etalement SF et un numero de position n dans 
la liste restreinte aux codes de facteur d'etalement 
SF. Le numero d'ordre (SF, n) correspond done au numero 

25 de code en 1' absence de - permutation . Le code 
d'etalement selectionne est ensuite affecte a un canal 
physique. Apres chaque etape d' affectation, 1 ' etape de 
generation cesse de generer le code d' etalement de 
spectre affecte avant la permutation consideree, et 

30 genere le code d'etalement de spectre affecte apres la 
permutation consideree . 

Ainsi, la permutation des codes OVSF discontinus doit 
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10 



15 



20 



etre telle que tout code OVSF discontinu est remplace 
par un code OVSF discontinu de meme facteur 
d' 6talement . II convient done de definir une 
permutation, notee Osf/ pour chaque facteur d'etalement 
SF, Cette permutation a pour fonction de remplacer, 
pour tout n €{0,1,..., SF-1}, le code Dch,sF,n par le code 
Dch,sF,k avec k - CsF(n) . Comma SF est superieur ou egal a 
SFmin = SFdmin-SFemin/ il suffit de definir les 
permutations Osf pour tout SF G{SF^n/ 2-SF„,in, 256}, 
Par ailleurs, de fagon a permettre un desetalement 
hierarchique, il est necessaire que la permutation 
conserve la structure d' arbre binaire. En_„d'autres 
termes, si trois codes A, B et C sont tels que B et C 
sont les codes fils de A, alors la permutation remplace 
les codes A, B et C respectivement par des codes D, E 
et F tels que E et F sont les deux codes fils de D, Les 
relations de parente entre codes dans 1' arbre binaire 
900 sont done conservees si la permutation verifie la 
relation suivante : 



VSFe{SF^,2.SF^,....128[ 
VnG{0,l,...,SF-l}J 



'SF 



(n) = 



cfrsF(2n) 



a,.3p(2n + l) 



(5) 



ou LxJ designe le plus grand entier inferieur ou egal ^ 
X . 
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II resulte de la formule (5) qu' il suffit de connaltre 
cr = 0256/ et toutes les autres permutations Osf s'en 
deduisent par la relation ci-dessous : 



Vne{0,l,....SF-l}o3,(n) = 



SFd 



|' 256-n '\ 
\ SF 
256 



(6) 





w 



40 



En resume, il faut que la permutation a256=a et les 
autres permutations Ost se deduisant de 0255 par la 
formule (6) verifient la formule (5) et, 
Typiquement, la selection du code et son affectation 
5 sont reitferees toutes les T bribes, ou T est un 
multiple du plus grand facteur d'etalement du lien 
montant, soit 256 • T est ci-apres d^signe par periode 
de selection. De maniere plus generale, la permutation 
a varie toutes les x bribes, ou x vaut T ou en est un 
10 diviseur (par exemple x vaut une bribe) . 

On expose, ci-apres, a titre d' exemple, une methode 
permettant de construire une suite de permutations 
{Qsf/ 02SF/." cjzse} convenant a 1' invention, 
15 Tout d'abord, on construit la permutation o^^ . Par 
exemple, on considere une variable pseudo-aleatoire r a 
valeur dans {0,1,..., SF^in-l}. La variable en question 
prend une nouvelle valeur pseudo-aleatoire toutes les T 
bribes • 

20 On definit la permutation ^s^^ P^^ 1^ formule 
suivante : 



euclidienne de a par b. 

En variante, on pourra definir Ogp^ par la formule 
25 suivante : 



ou "a xor b" designe 1' operation consistent a 
additionner, modulo 2, chaque bit de a au bit de meme 
poids de b. 




Vne{0,l,...,SF^-l} o,,{n) = 



nxorr 



(8) 



10 



25 



On consid^re ensuite log; 
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^ 256 



variables al6atoires. 



ci-apr§s d§sign6es par Sgp^ / Sj^p^ / S4.sf^ / Si28/ telles 

que pour tout SF dans {SFndn/ 2-SFmin/ 128 } , Ssf soit a 
valeurs dans { 0, 1, 2, 2^^-l } • On peut alors definir, 
pour tout SF dans {SFnan/ 2-SFinin/ 128 } , Oz^sr en fonction 
de GsF et de Ssf de la fagon suivante : 



VnG{0,l,...,SF-l} 



[ 02.sF(2n) 


= 20sp(n) 


[o2.sF(2n + l) 


= 2asK(n) + l 


i <J2.sF(2n) 


= 2asF(n) + l 


[oj.3,(2n + l) 




dans la 


formule 


de Ssf, a 


savoir : 



si b„ = 0 
si b = 1 



oti bsF-ibsF-2...bibo est dans la formule ci-dessus la 

n=SF-l 



n=0 



Ces exemples illustrent que I'arbre 900 binaire des 
codes OVSF discontinus peut etre permute selon la 
composition de permutations elementaires d'un des deux 
types suivants : 
15 • Une permutation des noeuds de facteur d' etalement 
SFniin/ les sous-arbres de chacun des noeud sent 
deplaces par la permutation en meme temps que les 
noeuds, 

• Pour un facteur d' etalement SF quelconque superieur 
20 ou egal a SFmin et strictement inferieur a 256, et 

pour un noeud quelconque dans I'arbre ayant ce 
facteur d' etalement, une permutation consistant a 
intervertir les deux fils de ce noeud, ainsi que les 
sous-arbres correspondant . 



Selon un autre mode de realisation de 1' invention, on 
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simplifie la definition des permutations Osf de la 
fagon suivante : les variables Ssf ont deux valeurs 
possibles, 0 ou 2^^-l, au lieu de 2^^ valeurs possibles 
comprises entre 0 et 2^^-!. On peut done definir una 
5 variable aleatoire psr binaire a valeur dans {0,1}, 
telle que Ssf = Psf- (2^^-l ) . Si on note p la variable 

{128 1 
0,1,. . 1 V dOnt p,28P64 • "PSF 

est la representation binaire, on a : 

Y 2" 

n = Iog2(SF^„ ) C)r 

10 La permutation a se definit alors comme : 

Vne{0,l,...,255} a(n) = SF^^ "^^sf^ (ndivSF„J-h ((nmodSF^Jxorp) 

ou "a div b" designe le quotient de la division 
euclidienne de a par b. 

Lorsque la permutation Osp^ est definie par la 
15 formule(8), on a : 

Vn G {0,1,...^55} a(n) = n xor (r • SF^ + p) 



II suffit done de generer une seule variable aleatoire 

u a valeur dans { 0, 1 , 255 } eorrespondant a r-SF^-i-p, 
2 0 d'ou : 

Vne{0,l,...,255} a(n) = nxoru 

La generation des permutations est alors realisee de 
fagon tres simple par un generateur de nombres 
25 aleatoires et une porte logique de type XOR. 



Dans certains cas, il est possible d' avoir une periode 
T de selection de duree inferieure a 256 bribes et 
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propre a chaque canal physique. En effet, soient Ta et 
Tb les periodes de selection des codes d'etalement pour 
deux canaux physiques A et B, Pour simplifier, les 
p6riodes Ta et Tb sont exprimfees en nombre de bribes. 
5 La duree de ces deux periodes est inferieure ou egales 
a 256 bribes. Si la permutation a varie toutes les x 
bribes, alors il faut que x soit un diviseur de Ta et Tb 
et que le code d' etalement resultant de la permutation 
a ne varie que tous les Ta ou Tb bribes respectivement 

10 pour les canaux physiques A et B. 

La periode T de selection d'un code d* etalement doit 
etre un multiple de son facteur SF d' etalement. Done, 
en pratique, on peut prendre la periode Tc de selection 
du code d' etalement du canal DPCCH egale a 256 celle, 

15 Td, des canaux DPDCH egale a SF^ax/ ou SF^ax est le plus 
grand facteur d' etalement utilise par la station mobile 
consideree pour les canaux physiques de type DPDCH et 
pour la liaison radio consideree. 

En variante, on peut prendre la periode Td de selection 
20 pour les canaux DPDCH egale au facteur SF d' etalement 
des codes d' etalement correspondants de la trame radio 
courante ou a un multiple de celui-ci. Ainsi, en 
prenant Td = SF, lorsque le facteur SF d' etalement 
varie d' une trame radio a 1' autre, la periode Td de 
25 selection varie de la meme maniere. En prenant une 
periode Td non constante, le desetalement hierarchique 
est toutefois rendu impossible. 

II est alors possible de faire varier o toutes les 
X = Td bribes, a condition que a(0) ne varie que toutes 
30 les Tc = 256 bribes. 

Une telle suite de permutations peut etre construite de 
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la fagon suivante. On construit tout d'abord a.u telle 
que cJsF^(o) ne varie que toutes les Tc = 256 bribes et 
^sF^(l)/ ^sF^(2)/ asp^(SF^ -l) variant toutes les To 
bribes, Ceci peut etre fait en composant deux 
5 permutations : une premiere permutation ^ de 
{0, 1, 2, SFmin-l } variant toutes les To bribes telle que 
4(0) = 0/ et une deuxieme permutation ^ de 
{0, l,2,...,SFmin-l} variant toutes les Tc = 256 bribes. La 
permutation Ogp^ est telle que : 

10 Vne{0,l,...,SF^-l} o,,Jn) = C:{^{n)) 

Par example, la permutation ^ peut etre construite a 
partir d'une variable aleatoire v a valeur dans 
{ 0, 1 , SFn,in-2 } comme suit : 

^(o)=o 

Vne{l,2,....SF^ -l} ^(n)= 1 + ((n + v)mod (SF^ -l)) 

15 Les autres permutations Osf peuvent etre construites en 
faisant varier les variables aleatoires Ssf toutes les 
Td bribes et en s'assurant que le bit de poids zero des 
variables aleatoires Ssf ne varie que toutes les 
Tc = 256 bribes. 

20 

Enfin, il est a noter que le procede de 1' invention est 
applicable a tout canal sur le lien montant utilisant 
des codes d'etalement dans la technique connue, et pas 
seulement aux canaux DPCCH et DPCCH. En effet, le canal 
25 PRACH (pour Physical Random Access Channel en langue 
anglaise) se divise en une partie de controle de 
message (message part control part en langue anglaise) 
similaire au canal DPCCH et une partie de donnees de 
message (message part data part en langue anglaise) 
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similaire a un canal DPDCH. La partie de controle de 
message n' utilise pas necessairement le code Cch, 256,0 en 
mode ^ 6talement continu, mais peut aussi utiliser tout 
code Cch,256,n/ avec ne{0, 16, 32, 48, 64, 80, 96, 112, 
5 128, 144, 160, 176, 192, 208, 224, 240}, Aussi, dans le 
cas oti I'on voudrait permuter les codes OVSF 
discontinus pour le canal PRACH plus souvent que toutes 
les 256 bribes, ce qui serait possible si le facteur 
d' etalement maximum utilise sur la partie de donnees de 

10 message du canal PRACH etait systematiquement inferieur 
a 256, il faudrait tenir compte de cette difference 
afin de ne permuter le code de la partie de controle de 
""message qu'au plus' toutes les 256 bribes. 
Par ailleurs, le canal PRACH etant un canal commun, 

15 1' utilisation des codes OVSF discontinus ne peut done 
pas etre un parametre de lien radio base sur une 
remontee de mesure de la station mobile, et sur une 
commande du reseau. Dans le cas d'un canal PRACH, 
1' utilisation du mode a etalement discontinu selon 

20 1' invention est faite sur 1' initiative de la station 
mobile, et non sur une commande du reseau. La station 
mobile mesure le niveau de reception d'un canal pil.ote 
diffuse par le reseau. A partir de ce niveau de 
reception et d'un parametre de seuil diffuse par le 

25 reseau, la station mobile decide si elle doit utiliser 
le mode a etalement discontinu, ou le mode a etalement 
normal. D' autre part, il existe plusieurs canaux PRACH 
se distinguant entre eux soit par leur code 
d' embrouillement, soit par leur numero de creneau 

30 temporel d'acces. 

Ces canaux PRACH sont classes dans deux ensembles, I'un 
utilisant le mode d' etalement normal et 1* autre le mode 
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d'etalement discontinu. Les stations mobiles sont 
informees de la partition des canaux PRA.CH en ces deux 
ensembles par un message diffuse par le reseau. Ainsi, 
selon qu'une station mobile decidera de transmettre en 
5 mode a etalement normal ou en mode a etalement 
discontinu sur un canal PRACH, elle choisira le canal 
PRACH dans le premier ou dans le second ensemble. 

II est a noter que, dans tout ce qui precede, 256 est 
10 la valeur maximale du facteur d' etalement du systeme de 
3^"^^ generation du comite 3GPP. On peut appliquer 
1' invention a un systeme dont le facteur d' etalement 
maximal differe de 256. En effet, il suffit, dans la 
description qui precede, de substituer la valeur 256 
15 par la valeur du facteur d' etalement maximal dans le 
systeme considere . 

Enfin, il est a noter que dans le cas ou 
SFemax-SFdmin = 256, 1' etalement d' un canal physique par 

20 un code OVSF discontinu de facteur d' etalement SF peut 
etre decrit simplement comme 1' etalement par un code 
OVSF de facteur d' etalement SF/SFdmin/ suivi de 
1' insertion de SFmin-l bribes nulles entre chaque bribe. 
Dans le cas d' une permutation des codes OVSF 

25 discontinus, le nombre de bribes nulles inserees est 
variable mais vaut en moyenne SFn^in-l. 
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REVZNDICATIONS 

1) Precede de modulation d' au moins un symbole a 
transmettre depuis une entite emettrice vers au moins 

5 une entity r^ceptrice, ledit au moins un symbole 6tant 
issu d'au moins un canal physique, ledit proc§d6 
comprenant : 

une etape d' affectation d'un code d'etalement de 
spectre a chacun dudit au moins un canal physique, 
10 - une etape de generation d' au moins un code 
d'etalement de spectre, et 

une etape de multiplication de chacun dudit au moins 
un symbole de chacun dudit au moins un canal 
physique par le code d'etalement de spectre genere 

15 et affecte au canal physique considere, 

caracterise en ce que ladite etape de generation d' au 
moins un code d'etalement de spectre consiste a generer 
au moins un code d'etalement de spectre comprenant une 
sequence de bribes dont au moins une bribe prend la 

20 valeur 0, chacune des bribes de valeur 0 comprise au 
sein d'un code d'etalement de spectre ainsi genere, 
alors dit code d'etalement de spectre discontinu, 
engendrant, pour le canal physique auquel ledit code 
d'etalement de spectre discontinu est affecte, une 

25 puissance sensiblement nulle d' emission du signal emis 
correspondant . 

2) Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 
que ladite sequence de bribes comprend en outre . des 

30 bribes de valeur -1 ou 1. 



3) Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise 
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en ce que ladite etape d' affectation d'un code 
d'etalement de spectre a chacun dudit au moins un canal 
physique precede ladite etape de generation d'au moins 
un code d'etalement de spectre. 
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4) Precede selon I'une quelconque des revendications 1 
a 3, caracterise en ce que les codes d'etalement de 
spectre a 2^ bribes sont definis par les vecteurs 
lignes d'une matrice a 4^ lignes et 2*^ cplonnes 
resultant du produit tensoriel H0H0...0H comportant N 
facteurs H, ® etant I'operateur du produit tensoriel 
1 1 



et ou H = 



1 -1 
1 0 
0 1 



15 



20 



25 



5) Procede selon I'une quelconque des revendications 1 
a 3, caracterise en ce que les codes d'etalement de 
spectre a 2*^ bribes sont definis par les vecteurs 
lignes d'une matrice a 2^ lignes et 2^ colonnes 
resultant du produit tensoriel H,®H2®H3, ® etant 
I'operateur du produit tensoriel, et ou 

- Hi est egal au resultat du produit tensoriel 

comprenant un nombre , I de ^ facteurs 



1 0 




1 0 




® ..■® 




[0 ij 




[o ij 


'1 0" 






0 1 







H2 

1 1 
1 -1 



est egal 



1 1 
1 -1 



au resultat du produit tensoriel 
comprenant un nombre J de facteurs 



1 1 
1 -1 
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10 



15 



20 



25 



Ha est egal au resultat du produit tensoriel 



N est 6gal a la somine des nombres respectifs 1/ J et 
K de facteurs des produits dont les resultats sont 
lesdites matrices Hi, H2 et Ha- 

6) Precede selon I'une quelconque des revendications 3 
a 5, caracterise en ce que, au moins deux codes 
d' etalement de spectre etant compris au sein d' une 
liste de codes d' etalement de spectre eventuellement 
structuree selon une structure dite en arbre, ledit 
precede comprend une etape de selection d'un code 
d' Etalement de spectre a affecter compris au sein de 
ladite liste, la selection dudit code d' etalement de 
spectre a affecter etant realisee selon au moins un 
num§ro d'ordre (SF, n) propre au canal physique auquel 
ledit code d' etalement de spectre selectionne est a 
affecter, et une etape de permutation desdits au moins 
deux codes d' etalement de spectre au sein de ladite 
liste, ladite etape de permutation consistant a 
effectuer au moins une permutation desdits au moins 
deux codes d' etalement de spectre au sein de ladite 
liste, chacune de ladite au moins une permutation etant 
effectuee de fagon pseudoaleatoire selon une periode 
pred§terminee, dite periode de permutation (x) , 
en ce que lesdites etapes de selection et d' affectation 
sont reiterees apres au moins une permutation, 
et en ce que, apres chacune desdites etapes 
d' affectation, ladite etape de generation cesse de 




comprenant un nombre K de facteurs 
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generer le code d'etalement de spectre af facte avant la 
permutation consideree, et genere le code d'etalement 
de spectre affecte apres la permutation consideree. 

5 7) Procede selon la revendication 6, caracterise en ce 
que, lesdites etapes de selection et d' affectation 
etant reitferees selon une periode predetermin6e, dite 
p6riode de selection (T) , ladite periode de selection 
etant un multiple de ladite periode de permutation (t) , 
10 ladite periode de selection correspond a un nombre (T) 
de bribes representant le nombre maximal de bribes au 
sein d'un code d'etalement de spectre. 

8) Procede selon la revendication 6 ou 1, caracterise 
15 en ce que, le nombre de bribes par symbole (SF) etant 

constant, pour chacun dudit au moins un canal physique 
auquel est affecte un code d'etalement de spectre, 
durant une periode d'une trame radio, ladite periode de 
permutation correspond a un nombre (x) de bribes 
20 diviseur du nombre minimal de bribes au sein d'un 
symbole, ledit nombre minimal etant considere pour 
1' ensemble dudit au moins un canal physique. 

9) Procede selon la revendication 8, caracterise en ce 
25 que lesdites etapes de selection et d' affectation sont 

reiterees selon une periode predeterminee, dite periode 
de selection (T) , correspondant a un multiple dudit 
nombre de bribes par symbole (SF) durant ladite periode 
d'une trame radio. 

30 

10) Procede selon I'une quelconque des revendications 6 
a 9, le facteur d'etalement d'un code d'etalement de 
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spectre correspondant au nombre de bribes compris au 
sein de ce code d' etalement de spectre, caracterise en 
ce que ladite etape de permutation consiste k 
substituer ci chacun desdits au moins deux codes 
5 d' etalement de spectre compris au sein de ladite liste 
un code d'6talement de spectre de meme facteur 
d' fetalement . 

11) Precede selon I'une quelconque des revendications 6 
10 a 10, caracterise en ce que, ladite liste etant 
structuree selon une structure en arbre binaire, ladite 
etape de permutation conserve ladite structure en arbre 
binaire. — 

15 12) Precede selon I'une quelconque des revendications 1 
a 11, caracterise en ce qu'il est mis en oeuvre dans 
ladite entity emettrice suite a la reception par ladite 
entite emettrice d'un message de requete, dit premier 
message de requete, eitiis par ladite au moins une entite 

20 receptrice, 

13) Precede selon I'une quelconque des revendications 1 
a 12, caracterise en ce qu'il est desactive suite a la 
reception par ladite entite emettrice d'un message de 

25 requete, dit second message de requete, emis par ladite 
au moins une entite receptrice, 

14) Precede selon I'une quelconque des revendications 1 
a 11, caracterise en ce qu'il est mis en oeuvre a 

30 1' initiative de ladite entite emettrice. 

15) Precede selon I'une quelconque des revendications 1 
a 13, caracterise en ce que ladite entite emettrice 
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transmet a ladite au moins une entite receptrice au 
moins un message, dit message d' information de 
puissance d' emission, comprenant au moins un resultat 
de mesure de la puissance d' emission du signal emis 
5 correspondant pour une periode d' emission 
pr6determinee . 

16) Precede selon la revendication 15, caracterise en 
ce que ledit message d' information de puissance 

10 d' emission est transmis selon une periode 
predeterminee, dite periode d' information. 

17) Precede selon I'une quelconque des revendications 
15 et 16, elle-meme dependante de la revendication 12, 

15 caracterise en ce que ledit premier message de requete 
est emis lorsque ledit resultat de mesure de la 
puissance d' emission du signal emis est inferieur a un 
seuil predetermine, dit premier seuil. 

20 18) Precede selon I'une quelconque des revendications 
15 a 17, elle-meme dependante de la revendication 13, 
caracterise en ce que ledit second message de requete 
est emis lorsque ledit resultat de mesure de la 
puissance d' emission du signal emis est superieur a un 

25 seuil predetermine, dit second seuil. 

19) Precede selon I'une quelconque des revendications 1 
a 18, caracterise en ce que ledit code d'etalement de 
spectre discontinu est defini selon au moins trois 
30 parametres, un premier parametre SFdmin representatif de 
la valeur minimale d'un facteur de discontinuite du 
code d'etalement de spectre discontinu, ledit facteur 
de discontinuite correspondant au rapport du nombre de 
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bribes total au nombre de bribes a valeur non nulle, un 
deuxi^me param^tre SFemin representatif de la valeur 
minimale d' un facteur d'etalement effectif du code 
d'etalement de spectre discontinu/ ledit facteur 
5 d'6taleiaent effectif correspondant au nombre de bribes 
a valeur non nulle au sein du code d'etalement de 
spectre discontinu, un troisiSme parametre SFemax 
representatif de la valeur maximale dudit facteur 
d' etalement effectif . 

10 

20) Dispositif de modulation d'au moins un symbole a 
transmettre depuis une entite emettrice vers au moins 
una entite receptrice, ledit au moins un symbole etant 
issu d'au moins un canal physique, ledit dispositif 
15 comprenant : 

des moyens d' affectation d' un code d'etalement de 
spectre a chacun dudit au moins un canal physique, 
des moyens de generation d'au moins un code 
d'etalement de spectre, et 
20 - des moyens de multiplication de chacun dudit au 
moins un symbole de chacun dudit au moins un canal 
physique par le code d'etalement de spectre affecte 
au canal physique considere et genere, 
caracterise en ce que lesdits moyens de generation d'au 
25 moins un code d'etalement de spectre generent au moins 
un code d' etalement de spectre comprenant une sequence 
de bribes dont au moins une bribe prend la valeur 0, 
chacune des bribes de valeur 0 comprise au sein d'un 
code d'etalement de spectre ainsi genere, alors dit 
30 code d'etalement de spectre discontinu, engendrant, 
pour le canal physique auquel ledit code d'etalement de 
spectre discontinu est affecte, une puissance 
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sensiblement nulle d' emission du signal emis 
correspondant . 

21) Station mobile comprenant des moyens d' emission 
5 d' au moins un canal physique, chacun dudit au moins un 
canal physique vehiculant au moins un symbole, 
caracterisee en ce qu'elle comprend un dispositif de 
modulation selon la revendication 20. 

10 22) Precede de demodulation d' au moins un symbole regu 
par une entite receptrice, ledit au moins un symbole 
etant issu d'au moins un canal physique module, ledit 
precede comprenant : 

- une etape d' affectation d'un code de desetalement de 
15 spectre a chacun dudit au moins un canal physique 

module, ledit code de desetalement de spectre 
correspondant au code d'etalement de spectre etant 
utilise pour moduler un canal physique a moduler et 
a emettre, 

20 - une etape de generation d'au moins un code de 
desetalement de spectre, et 

- une etape de correlation de chacun dudit au moins un 
symbole de chacun dudit au moins un canal physique 
module, ladite etape de correlation consistant a 

25 correler le symbole considere par le code de 

desetalement de spectre genere et affecte au canal 
physique module considere, 
caracterise en ce que ladite etape de generation d'au 
moins un code de desetalement de spectre consiste a 
30 generer au moins un code de desetalement de spectre 
comprenant une sequence de bribes dont au moins une 
bribe prend la valeur 0. 
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23) Precede selon la revendication 22, le facteur de 
dfesetalement d'un code de desetalement de spectre 
correspondant au noitibre de bribes compris au sein de ce 
5 code de desetalement de spectre, ledit au moins un 
canal physique moduli coiuprenant au moins un canal 
physique moduli k facteur d'etalement variable, le 
facteur d'etalement d'un canal physique modul6 
correspondant au nombre de bribes par symbole dudit 

10 canal physique module, le code de desetalement de 
spectre a affecter a chacun dudit au moins un canal 
physique module a facteur d'etalement variable etant 

selectionne au sein d'une liste affectee audit canal 

physique module a facteur d'etalement variable, chacune 

15 de ladite au moins une liste comprenant un unique code 
de desetalement de spectre pour chacun desdits facteurs 
d'etalement possibles pour le canal physique module 
auquel la liste consideree est affectee, 
caracterise en ce que, chacun des codes de desetalement 

20 de spectre de chacune de ladite au moins une liste 
etant le resultat du produit tensoriel d'un facteur (V) 
commun a 1' ensemble des codes de desetalement de 
spectre de la liste consideree, dit premier facteur, et 
d'un facteur specif ique (U) au code de desetalement de 

25 spectre considere, dit second facteur, 

ledit precede comprend pour chacune de ladite au moins 
une liste : 

une etape de generation dudit premier facteur (V) , 
une etape de correlation, dite premiere etape de 
30 correlation, d' au moins un segment temporel relatif 

a chacun dudit au moins un symbole dudit au moins un 
canal physique module par ledit premier facteur 
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genere, une sequence de bribes intermediaires pour 
chacun dudit au moins un symbole etant ainsi 
obtenue, chacune des bribes intermediaires resultant 
de ladite correlation, 
5 - une etape de determination dudit second facteur, et 
- une etape de correlation, dite seconde etape de 
correlation, pour chacun dudit au moins un symbole, 
de la sequence de bribes intermediaires 
correspondante obtenue par ledit second facteur. 

10 

24) Dispositif de demodulation d' au moins un symbole 
recu par une entite receptrice, ledit au moins un 
symbole etant issu d'au moins un canal physique module, 
ledit dispositif comprenant : 
15 - des moyens d' affectation d' un code de desetalement 
de spectre a chacun dudit au moins un canal physique 
module, ledit code de desetalement de spectre 
correspondant au code d'etalement de spectre etant 
utilise pour moduler un canal physique a moduler, 
20 - des moyens de generation d' au moins un code de 
desetalement de spectre, et 

des moyens de correlation de chacun dudit au moins 
un symbole de chacun dudit au moins un canal 
physique module par le code de desetalement de 
25 spectre genere et affecte au canal physique module 

considere, 

caracterise en ce que lesdits moyens de generation d' au 
moins un code de desetalement de spectre generent au 
moins un code de desetalement de spectre comprenant une 
30 sequence de bribes dont au moins une bribe prend la 
valeur 0. 
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25) Station de base coraprenant des moyens de reception 
d'au moins un canal physique moduli, chacun dudit au 
moins un canal physique modulfe v6hiculant au moins un 
symbole, caract§ris§e en ce qu'elle comprend un 
5 dispositif de demodulation selon la revendication 24. 
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